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Sammandr ag : 

Uppvarmningsforfarande samt uppvarmningsapparat for att 
likformigt eller vasentligen likformigt uppvarma en forutbe- 
stamd del av huvud- och grenror (2,5), inklusive en mellan- 
liggande svetsad fog (4 eller 6), hos en huvud- och grenror- 
enhet (1), varigenom restpakanningen i den svetsade fogen mel- 
lan huvud- och grenroren avlagsnas. De defekter och problem, 
som forekommer vid de konventionella forfarandena vid behand- 
ling for avlagsnande av res tpakanning , kan i vasentlig grad 
elimineras . 
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Foreliggande uppfinning hanfor sig till ett uppvarm:- 
nings f or farande for att utfora en behand- 

ling fdr avlagsnande av restpakanning genom induktiv uppvSrm- 
ning (Induction Heating Stress Improvement = forbattring av 
pakanning genom induktiv uppvarmning) av rorledningssys tem i 
industrianlaggningar och speciellt av svetsade fogar mellan 
huvud- och grenror samt delar intill de svetsade fogarna i kMrn- 
kraftanlaggningar under uppbyggnad och i drift. 

Pa sista tiden har behandlingen for avlagsnande av rest- 
pakanningar (Induction Heating Stress Improvement) utfdrtj i 
stor utstrackning for att eliminera dragpakanningar , som blivit 
kvar i rorens inre ytor beroende pa uppvarmningsef fekter vid 
svetsade fogar i rdrledningssystem eller for att andra denna 
restpakanning till tryckpakanning i karnkraf tanlaggningar under 
uppbyggnad eller i drift. 

I de ovan beskrivna rorledningssystemen Bverfores en mycket 
stor varmeenergimangd till roren, nar de sammanfogas genom 
svetsning, varfBr restpakanning utvecklas. Sasoro resultat harav 
tenderar rorledningarna att fa minskad hallfasthet och att bli 
ytterst korrosiva. Nar, exempelvis, driften av en karnkraftan- 
laggning pdborjas utan att nagon behandling av svetsade fogar 
i ett rorledningssystem (speciellt ett rdrledningssystem, som 
utnyttjar austenitiskt rostfritt stal av typ 304) utfores, 
passerar vatskestr oramar med hog temperatur och hogt tryck genom 
rorledningssys temet. Vatskan ar mycket korrosiv och den upp- 
repade termiska pakanningen astadkommes i rorledningssystemet . 
Darfor utvecklas dragpakanningen eller restpakanningen i 
delen intill den svetsade fogen beroende pa svetsningens 
synergetiska effekt jamte den ovan beskrivna ogynnsamma miljon, 
sa att utmattningshallfastheten minskas . Vidare har det visat 
sig att den antikorro siva egenskapen minskas genom att krom- 
karbid utfalles intergranulart i materialet, sa att sa kallade 
intergranulara korros ionssprickor erhalles. Darfor utfores 
behandlingen for avlagsnande av restpakanning for att fdrhindra 
dessa intergranulara korrosionssprickor . 

Behandlingen for avlagsnande av restpakanning ar sadan, 
att den dragpakanning , som erhalles vid rorens inre yta intill 
den svetsade fogen, elimineras eller cindras till tryckpakan- 
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ning: Behandlingen utfores enligt foljande: forst avkyles 
rbrets inre yta med vStska, under det att endast en del intill 
den svetsade fogen lokalt uppvarms genom ett lampligt uppvarm- 
ningsorgan fran utsidan. sfi att en lamplig temperaturskillnad 
f6r avlagsnande av pakanningen astadkonunes mellan den yttre 
och den inre vaggytan hos den uppvarmda delen, varigenora den 
terraiska pakanningen astadkonunes i den uppvarmda delen over 
strackgransen. Darefter avkyles den uppvarmda delen till rums- 
temperatur, under det att vatskan strommar genom rorlednings- 
systemet, si att temperaturskillnaden mellan den yttre och den 
inre vaggytan elimineras. Nar denna behandling for avlagsnande 
av restpakanning utfores i ett rorledningssystem i en verklig 
anlaggning uppstar de nedan angivna problemen. 

Fig 1. 2 och 3 visar anordningar, som skall vara verksamma 
fSr att utfora behandlingen £6r avlagsnande av restpakanning 
hos den svetsade fogen mellan ett huvudror och ett grenror, som 
lutar med en lamplig vinkel, och den svetsade fogen mellan ett 
grenror och en rBrbas (en rorstruktur bestar av huvudror och 
kort rorliknande grensate, som har lamplig diameter och lamp- 
lig vaggtjocklek och ar svetsat pa huvudrQret) eller huvudrSr 
och grensarg. CUttrycket "svetsad fog", som anvands i denna 
beskrivning, innefattar svetsade fogar av de ovan beskrivna 
typerna). Nagra av dessa anordningar kan emellertid inte er- 
halla tillfredsstallande borttagning av restpakanningen . F6r' 
det forsta ar den i fig 1 visade anordningen A uppenbarligen 
mycket komplicerad med avseende p& 1 indningstillverkning. Vid 
den svetsade fogen. som ar den viktigaste delen, Sndrar dess- - 
utom ett elektriskt str6mfl6de sin riktning fran huvudrBrets 
perifeririktning till grenrorets perif eririktning eller tvart- 
om, sJ att densitetsfSrdelningen av magnetiskt flode inte ar 
likformig. Som resultat harav ar det svart att styra tempera- 
turen, varfor det blir svart att erhalla en likformig tempera- 
turf drdelning. Vidare ar de grenror, som ar utsatta for behand- 
lingen for avlagsnande av restpakanning, olika med avseende pa 
storlek och form, sa att ett grenror i fullskalemodell maste 
lordningstallas pa basis av uppmatta data och ett induktans- 
element maste andras manga ganger pa basis av grenrSrets 
fullskalemodell. till dess ett tillfredsstallande induktans- 
element utformats. Salunda tillverkas ett induktansorgan , som 
skall anvandas, genom de sa kallade modelltesterna. Som resul- 
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tat harav uppkomraer problemet att lang tid och stora kostnader 
erfordras f8r att utforma och tillverka en tillf redsstallande 
anordning A. 

Den i fig 2 visade anordningen B medfor samma problem som 
de, vilka beskrivits ovan. Nagon likformig temperaturfordel- 
ning kan salunda inte erhallas. Dessutom ar lindningsarrange- 
manget vid den svetsade fogen b 1 ytterst komplicerat. Sasom 
resultat av detta ar det mycket svart att reproducera samma an- 
ordning, varfor en likformig temperaturf ordelning Sr svar att 
uppna. 

For att forbattra m5jligheten att styra temperaturen ar^ 
i denna anordning B, f erromagnetiska element b 4 , b 5 inplacera- 
de mellan roren och lindningen vid de punkter b 2 och b^, vid 
vilka det elektriska stromflddets riktning andras, sa att en 
likformig temperaturf drdelning kan erhallas. For att utforma 
och konstruera anordningen B erfordras modelltester liksom vid 
den ovan under hanvisning till fig 1 beskrivna anordningen A, 
varigenom de f erromagnetiska elementens b 4 , b $ storlek och lage 
be s tarns 

I samband med den i fig 3 visade anordningen C ar en 
ledare C 1 koncentriskt lindad kring ett grenror for att tacka 
detsamma och darvid ar ledaren sa lindad att den ticker huvud- 
roret. Anordningen C skiljer sig fran anordningarna A och B i 
detta avseende. Ledaren C 1 Sr lindad runt huvudroret for att 
inte helt tacka detta, varffcr en undre del C 2 av huvudroret, 
vilken del bef inner sig pa andra sidan om grenroret, inte 
uppvarms. Sasom resultat harav elimineras inte pakanningen och 
pakanningen i den svetsade fogen andras fran tryckpakanning 
till dragpakanning, sa att effekterna av behandlingen for av- 
lagsnande av res tpakanning reduceras. 

Sammanfattningsvis kan sagas att det f orhallandet , att den 
svetsade fogen och en fdrutbestamd del intill den svetsade 
fogen, inklusive en zon, i vilken ingen restpakanning astad- 
kommes, inte uppvarms helt ogynnsamt paverkar behandlingen for 
avlagsnande av re s tpakanning . Antag att exempelvis en rorbas 
W, som visas i fig 4 (I), fullstandigt och likformigt upp- 
varms av en lindning K och att den inre ytan av huvud- och gren- 
raren avkyls av ett kylmedel . DMrvid astadkorames dragpakan- 
ning mitteraot restpakSnningen vid de yttre ytorna av huvud- 
och grenroren, under det att tryckpakSnningen astadkommes vid 



454 888 



4 



de inre ytor av huyud- och grenroren, vilka bildar basen W. 
Lat r beteckna radien till mitten av grenrdrets vagg; lat t 1 
beteckna grenrorets vaggt jocklek; lat R beteckna huvudrorets 
radie; och lat t>ockleken t,/r « 1. Antag nu att rorbasen W 
kan uppdelas i grenroret W 1 och huvudroret W 2 , sasom visas i 
fig 4 (II). Pa andarna W 3 och W 4 verkar det nedan angivna 
momentet Mo 

Mo = t2 : £ : g : & T 

12(1 -y) 

dar E: Young 1 s modul, ^ 
<¥: linjar utvidgningskoef f icient 

4T: temperaturskillnad mellan ytter- och innerytor sarat 
Poissons tal 

likadant i de av pilarna angivna riktningarna . Vid rorbasens W 
svetsade fog balanseras i praktiken momentet Mo, sa att den 
ovan beskrivna pakanningen astadkommes. 

Nar ett grenror uppvarms Iikforraigt men ett huvudror upp- 
varms partiellt skiljer sig ett bojmoraent, som verkar pa gren- 
rdret, fran det bojmoraent, som verkar pa huvudroret. Som 
resultat harav omintetgores balansen mellan momenten Mo, sa att 
den svetsade fogen vid huvudrorets sida attraheras till gren- 
roret och dragpakanningen astadkommes vid den svetsade fogens 
inre yta. Salunda ar behandlingen for avlagsnande av restpa- 
kanning ineffektiv. 

I betraktande av det ovanstaende har foreliggande uppfin- 
ning till andamal att astadkomma ett uppvarmningsf orf arande 
och en uppvarraningsapparat, som vasentligt kan eliminera ovan- 
staende och andra problem, soiri uppstar vid den konvent ionella 
processen for avlagsnande av restpakanning, varvid saval 
temperaturstyrningen som lindningsarrangemanget kan forenklas 
for forbattrande av effekterna av behandlingen for avlagsnande 
av restpakanning. 

Ovanstaende och andra syften, verkningar, egenskaper och 
fordelar med uppfinningen kommer att framga narmare av den 
fdljande beskrivningen avseende en fdredragen utf oringsf orm 
av uppfinningen i samband med den bifogade ritningen. 
Kort beskrivriing av ritningen 

Fig 1, 2 och 3 visar perspektivvyer av motsvarande 
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konventionella anordningar. 

Fig 4 (I) och 4(11) visar vyer, som anvands for att for- 
klara f&religgande uppf innings grundlaggande princip. 

Fig S visar en sidovy av en foredragen ut f firings form for 
5 att realisera upp f inningen . 

Petal jerad beskrivning av den foredragna utf oringsf ormen 

Kortfattat uttryckt uppvarms , enligt foreliggande uppf in- 
ning, inte endast ett huvudror och ett grenror utan 3ven den 
mellanliggande svetsade fogen fullstSndigt och likformigt eller 
10 v3sentligen likformigt, sa att de problem, som uppstar vid den 
konventionella processen och apparaten vid behandling for av- 
lSgsnande av restpakanning elimineras. ^ 

Enligt fig 5 innefattar nu ett ror med ett grenror, 
generellt angivna med hanvisningsbeteckningen 1, ett huvudroT 2, 
15 ett rorsate 3, som ar fastsvetsat pa huvudroret 2 vid 4, samt 
ett grenror 5, som ar fastsvetsat pa rorsatet 3 vid 6. Sasom 
beskrivits ovan astadkommes restspSnning i de svetsade fogarna 
4 och 6. 

Vid foreliggande uppfinning anvands en hogfrekvent induk- 

20 tionsuppvarmningslindning 7 for att utfora behandlingen for 
avlagsnande av restspanning hos huvud- och grenrorenheten 1 . 
Lindningen 7 Sr sa utformad att den omger de svetsade fogarna 
4 och 6, en forutbestamd del av huvudroret 2 intill den 
svetsade fogen 5 samt en forutbestamd del av grenroret 5 intill 

25 den svetsade fogen 6. For att lindningen 7 skall kunna fast- 

sattas pa huvud- och grenrorenheten 1 i en karnkraf tanlaggning 
under uppbyggnad eller i drift ar lindningen 7 genom ett plan, 
som innehaller huvudr6rets 2 axellinje, delad i en dvre sektion 
8 och en undre sektion 9 och den ovre sektionen 8 Sr vidare 

30 uppdelad i en grenrorsektion 10 och en huvudrorsekt ion 11. 
Bade grenrorsektionen 10 och huvudrorsektionen 11 ar vidare 
uppdelade i tva halvor i vertikal riktning. For att erhalla en 
likformig eller vSsentligen likformig magnetf lodesdensi tet 
vid zoner, som orages av induktionsuppvSrmningslindningen 7, nSr 

35 den senare ar aktiverad, ar lindningssekt ionerna utdragna 

periferiskt over rorsatet 3 och grenroret 5 och utdragna 
koncentriskt eller spiralf orraigt fran grenroret over huvudroret 
2. Vidare ar dessa induktionsuppvarmnings lindningssektioner sA 
anordnade, att den elektriska strbmmen flyter i samma riktning 

40 i alia zoner . 
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Induktionsuppvarmningslindningen 7 innefattar darfor ett 
f lertal lindningssektioner (inte visade) , son ar uppdelade pa 
det ovan beskrivna sattet. Varje lindningssektion bar en form, 
sora ar avsedd att passa till den del, som lindningen uppvarmer, 
och den ar tillverkad av ett r6r eller liknande, vilket har hog 
elektrisk ledningsf orroaga. I praktiken ar alia lindningssektio- 
ner, som ar avsedda att passa till en huvud- och grenrorenhet 
1 , vilken ar utsatt for behandlingen for avlagsnande av rest- 
pakSnning, utvalda samt mekaniskt och elektriskt hopkopplade 
med varandra via hopkopplingsenheter 12, sa att den elektriska 
stronunen passerar genom dessa lindningssektioner i sarama rikt- 
ning. Om, dessutom, sa erfordras tvingas ett kylmedel att 
strdmma genom huvud- och grenrdren 2 och 5. Dessutom kan in- 
duktionsuppvarmningslindningen 7 forstarkas med ett lampligt 
isoleringsmaterial, som bar en onskad hallfasthetsgrad. 

Hopkopplingsenheterna 12 kan elimineras och de lindnings- 
sektioner, som bildar den hogfrekventa induktionsuppvarmnings- 
lindningen 7, kan serie- eller parallellkopplas sa lange som 
den elektriska stronunen flyter genom var*je spolsektion i samma 
riktning. Med andra ord flyter den elektriska stronunen i samma 
riktning genom de intill varandra befintliga lindningssektio- 
nerna. 

Den hogfrekventa induktionsuppvarranings lindningen 7, sam- 
mansatt pa det ovan beskrivna sattet, ar fastsatt pa en huvud- 
och grenr6renhet 1 for att utfSra behandlingen for avlagsnande 
av restpakanning. Forst anordnas lindningssektionerna 8, 9, 10 
och 11 pa huvud- och grenrorenheten 1 och de anslutes 
elektriskt till varandra via hopkopplingsenheterna 12 pa det 
ovan beskrivna sattet, varigenom huvud- och grenrorenheten 1 
omges av den hogfrekventa induktionsuppvarmningslindningen 7. 
Om sa erfordras kan kylvatten tvingas att stromma genom in- 
duktionsuppvarmningslindningen 7. Sasom beskrivits tidigare 
kan lindningen 7 astadkorama en likforraig tathetsfordelning av 
magnetiskt flode 6ver en fbrutbestamd del, inklusive de 
svetsade fogarna 4 och 6, sa att den f orutbestamda delen kan 
uppvarmas likformigt till en onskad temperatur. Sasom resul- 
tat av detta kan den genom svetsning astadkomna restspanningen 
bli battre. 

Enligt foreliggande uppfinning ar den hogfrekventa induk- 
tionsuppvarranings lindningen 7 enkel till sin konstruktion och 
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den innefattar ett flertal lindningssektioner , sasom beskri- 
vite ovan, sa att noggranna tempera tursty rningar mojliggores 
for huvud- och grenrorenheter med olika storlek och form. 

Det torde inses att anordningen for att realisera fore- 
5 liggande uppfinning inte ar begransad till en huvud- och gren- 
rorenhet av den typ, dar en rorbas ar fastsvetead pa ett 
huvudror och ett grenror ar fastsvetsat pa rorbasen utan att 
den lika garna Jean applicerae pa en huvud- och grenrorenhet av 
den typ, dar ett grenror ar direkt fastsvetsat pa ett huvud- 
10 ror. 

Saeora besJcrivits ovan kan foreliggande uppfinning^ ge ett 
uppvarmnings f 6rf arande som ar mycJcet effektivt vid avlagsnande 
av res tpakanning i de svetsade fogarna hoe en huvud- och gren- 
rorenhet . 
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Patentkrav 

Uppvarmningsf 6rf arande for avlagsnande av reetepanning i 

on svetsad fog C4 eller 6> mellan huvud- och grenror C2, 5) av 

« 

den typ, dar en del av deeamma, inJcluaive den svetsade fogen 
<4 eller 6> mellan huvud- och grenroren <2, 5), omges av en 
hogfrekvent induktionslindning <7> och lindningen aktiveras 
for att uppvarxna namnda del, varigenom reatpakanning i den 
svetsade fogen avlagsnas, kanneteckna t av att 

det innefattar stegen att dela den hogfrekventa induktions- 
lindningen axiellt hos huvudroret C2) for bildande av en o*re 
och en undre lindningssektion <8 resp. 9> eamt aven axiellt 
hoe grenroret C5) for bildande av en foreta och en andra 
sektion (10 respektive li>, att montera var och en av namnda 
spolsekt ioner pa en xnotavarande del av huvud- och grenroren 
C2, 5) for att tacka hela perif eriytomradet hos bade namnda 
huvudror C2> och grenror (5) intill den svetsade fogen for att 
passa till hela periferin av namnda for uppvarmning avsedda 
del hos huvudroret och grenroret, inklusive den mel lanl iggande 
svetsade fogen, samt att arrangera samtliga lindningssekt ioner 
pa huvudroret och grenroret, sa att elektrisk strom, som 
passerar genom lindningssekt ionerna , kommer att passera i 
sarnma riktning genom deeamma, att aammankoppla lindnings- 
sektionerna och att bringa strom att passera genom deeamma, 
samt att uppratta en vasentligen likformig densitetsf ordelning 
av magnetiskt flode over namnda hela perif eriytomrade hos 
namnda huvud- och grenror, inklusive den mellanliggande 
svetsade fogen, varigenom namnda hela per if eriytomrade hos 
namnda huvud- och grenror, inklusive den mellanliggande 
svetsade fogen uppvarms vasentligen likformigt till onskad 
temperatur. 
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